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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE ACOUSTIC SUPERVISION OF MACHINES AND/OR PLANTS 

(54) Bezeichnung: AKUSTTSCHE UBERWACHUNG VON MASCHINEN UND/ODER^^lNLAGEN 

(57) Abstract 

Analytical monitoring method, and automatic 
supervision device of the conditions of machines or 
plants during operation, based on the spectral analysis 
of acoustic oscillations, respectively vibrations. The am- 
plitude of the oscillations, detected and analysed, are 
converted into spectrum power density values and com- 
pared to given spectrum power density values to genera- 
te signals in case of differences. The given spectrum po- 
wer density values are obtained by detection, analysis 
and conversion of oscillations, respectively vibrations, 
occurring a normal operation, without failures, of the 
machine or the plant and are stored so that those power 
density values obtained during the successive opera- 
tions of the machine or the plant may be compared to 
the stored values. 

(57) Zusanunenfassang 

Analytisches Untersuchimgsverfahren und Einrichtung zum selbsttaiigen UbenvachenaesZustandes vonMaschi- 
nen Oder Aniagen wahrend des Betriebes auf der Grundlage der Analyse des Spektrums von SchaU- bzw. Erschutterungs- 
schwingungen, wobei Schwingungen aufgenommen und analysien werden, indem die Amplituden der Schwingungen in 
spektrale Leistungsdichtewerte umgewandeltwerdenundmiivorge2ebenenLeistungsdichtewerteaverglichenwerden,wo- 
rauf beim Abweichen derermittelten Leistungsdichtewene vcn den voriiegebcnen Lcismngsdichtewerten Signaie ausgeldst 
werden, und wobei Schwingungen bzw. Erschiitterungen zunachsi bei siorungsfreier SoU-Funktion der Maschine oder Anla- 
ge aufgenommen, analysiert und zu Leistungsdichtewerten umgewandelt werden und ais vorgegebene Werte gespeichert 
werden und sodarm weiterhin Schwingungen bzw. Erschiitterungen wahrend des weiteren Betriebes der Maschine oder An- 
lage in gleicher Weise in Leistungsdichtewerte umgewandelt und sodann mit den vorgenannten, gespeicherten Leistungs- 
dichtewerten verglichen werden. 
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AKUSTISCHE UBERWACHUNG VON MASCHINEN UND/ODER ANLAGEN 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein analy tisches Untersuchungsverf ah- 
ren zum selbstta tigen Uberuachen des Zustandes van Maschinen . 
Oder Anlagen ujahrend des Bstriebes und/oder von Fertigungs- 
prozessen auf der Grundlage der Analyse des Spektrums von 
Schall- bzuj- Erschu tterungsschwingungen , die beim Betrieb 
der Maschine Oder Anlage bzui, beim Fer t igungsprazess ent- 
stehen und die sich bei starungsf rsier Solifunktian der Ma- 
schine Oder Anlage bzuj. bei storungsf r.eiem Ablauf des Ferti- 
gungsprazesses vom Zustanri im Fall einer Stdrung beliebiger 
Ursache typischerweise un terscheiden . Hierbei luerden zunachst 
Schuingungen auf genommen ; aodann uerdsn diese Schujingungen 
analysiert, indem das Ampli tudenbild der auf genommenen 
Schuingungen in eine Spektraldarstellung mit Ausueis der in 
einem "oder mehreren Frequenzbandern ermittelten spektralen 
Leistungsdichtewerte umgeLjandeit uird; darauf uerden die 
ermittelten Leistungsdichtewerte mit vorgegebenen Leistungs- 
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dichteuerten in jedem zu uberuachenden Frequenzband vergli- 
chen; und schlieBlich uerden beim Abujeichen der ermittelten 
Leistungsdichtewerte von den vargegebenen Leistungsdichte- 
uertEn Signals ausgelast. 

Ferner betrifft die Erfindung eina Einrichtung zum selbsttati- 
gen Uberuiachen des Zustandes von Maschinen ader Anlagen wah- 
rend des Bstriebes und/ader van Fert igungsprozessen auf der 
Grundlage der Analyse des Spektrums von Schall- bzu. Erschut- 
terungsschwingungen , die beim aetrieb der Maschine ader An- 
lage bzu, beim Fertigungsprazess entstehen und die sich bei 
starungsf reier Sollfunktian der Maschine ader Anlage bzuj, 
bei storungsf reiem Ablauf des Fert igungsprozssses vom Zustand 
im Fall einer Storung beliebiger Ursache typischerweise un- 
terscheiden und die zuna"chst einen ader mehrere Schuingungs- 
aufnehmer, z. B. Erschu ttarungsauf nehmer Oder Mikrophone auf- 
ueist, die weiterhin einen. mit den Schuingungsauf nehmern 
elektrisch verbundenen Spek tralanaly sator aufweist, der das 
Amplitudenbild der auf genommenen Schuingungen in eine Spek- 
traldarstellung mit Ausujeis der in einem oder mehreren Fre- 
quenzbandern ermittelten spektralen Leistungsdichteuerte um- 
uandelt, die ferner Vergleichsschal tungen aufiueist zum Ver- 
gleichen der ermittelten Leist ungsdich tewer te mit durch Ein- 
stellung vorgegebenen Leistungsdichteuerten in jedem zu uber- 
uachenden Frequenzband und die schlieBlich Signal- und 
Schalteinrichtungen aufueist zur Anzeige und/ader zum Auslo- 
sen v/on Steuerbef ehlsn beim Abueichen der ermittelten Lei- 
stungsdichtewerte von den vorgegebenen Leistungsdichtewerten. 

Es ist bekannt, daB Maschinen aller Art, in denen sich Ma- 
schinenteilB beuiegen und mit deren Hilfe liierkstucke bearbei- 
tst uerden, ein bsstimmtes Schallspek trum ausstrahlen und/ 
Oder Bin bestimmtes Erschu tterungsspek trum aufiueisen, uelches 
zu einem erheblichen Teil auch mit dem menschlichen Qhr kon- 
trolliert uerden kann. In diesem Zusammenhang zahlt es zum 
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Erf ahrungsschatz v/an geilbten Maschineneinrichtern , daS sie 
mit ihrem Ohr die einiuandf reie Funktian siner laufenden Ma- 
schine kontrollieren und- durch Abuisichungsn van dem gewahn- 
ten Klangbild auf Storungen in der Maschine oder in der liJerk- 
stuckbearbeitung schlieBen konnen. 

Die physikalische Arbaitsueise dsr bisher bekannten Ober- 
luachungsgerat B lauft darauf hinaus, aus dsm varuiegend mit 
elektrischen Mitteln auf genommenen Schujingung s verlauf in Ab- - 
hangigkeit von der Zeit ein Urtsil uber die ZusammRnse tzung 
des Schall- bzu. Erschu tterungsspek trums zu geuinnen. - Das 
so aufgenommene Schallsignal ist jedbch nach nicht zur Aus- 
ujertung geeignet. Es muB erst daraufhin untsrsucht warden, 
welche spezifischen Leistungen im einzelnen voneinander un- 
terschiedenen Frequenzbere ichen abgestrahlt uerden. Dafur 
sind im luesentlichen zuei Methoden bekannt: Die aufeinander- 
folgende Unt ersuchung des Schuingungsgemischss mit selektiven 
Filtern und die sagenannte Cschnelle) Four ier-Transformat ion . 

Die erstgenannte Methods mittels Filtern veruendet entuieder 
auf einanderf olgend geschaltete ader kontinuierlich durchge- 
stimmts Bandfilter mit einer bestimmten In tervallbrei te 
(z.B. Qktavfilter oder Terzfilter) und es uird das jeweilige 
Ausgangssignal angezeigt oder auf gezeichnet • Damit entsteht 
Bin sogenanntes Leistungsdicht espek trum , das als Einhullende 
einer Kurve oder als Balkendiagramm AufschluB daruber gibt, 
iijelche un terschiedlichen Schall- bzu. Erschut terungsleistun- 
gen d'ie Maschine in den einzelnen Frequenzbandern abstrahlt. 
Eine derartige Darstellung uber eine nach Frequenzen geteil- 
ten Auf zeichnungsachse luird gemeinhin als Spek traldars tellung 
bezeichriet. Diese Darstellung zeigt an, uielche Schall- bzuj, 
Erschutterungsleistungen die Maschine in den einzelnen Fre- 
quenzintervallen abstrahlt. Entsprechend der unt erschiedli- 
chen mechanischen En ts tehungsur sachen fur Schall und Erschut- 
terungen in der Maschine - je nachdem, ob die Entstehungs- 
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ursachs z. B. in einem Lager, einem Getriebe oder bei einer 
Ulerkstackverformung entateht - uerden sich Immissianen im 
Schall- bzu. Erschiittarungsspek trum auch an anderer Stella 
bemerkbar machen. Da mechanische SttSrungen an Maschinen sich 
meist als ungeuiollte Reibung ausujirken, kann davan ausge- 
gangen uerden, daB solche Starungen sich durch VergrJ53erung 
vorhandener bzu. durch Weuauftreten bislang nicht vorhande- 
ner Schall- bziu. Erschutterungsf requenzen bemerkbar machen. 
Das auf gezeichnete Leistungsdichtespektrum gibt somit ein 
Bild uber den Schwingungszustand des Gesamtsystems Maschine/ 
lilerkstuck in starungsf re iem und in gestortem Zustand. 

Die zuieite Methods, die (schnelle) Fourier-Transformation 
besteht darin, daB man den emittierten Schall, der zunachst 
als Analagsignal auf genommen uird, mit an sich bakannten 
elektronischen Mitteln digitalisiert und die damit geuonne- 
nen diskreten Amplitudensignale speichert. Diese Uerte unter- 
uirft man dann einer bakannten mathematischen Umoiandlung, die 
unter dem Namen "Fourier-Transformation" bekannt ist. Dabei 
uerden die urspriinglich uber einer Zaitachse auf gezei chneten 
Schall- hzuj. Erschiitterungssignale in eine aquivalente 
Darstellung umgerechnet, die die ausgestrahlten Leistungs- 
dichten uber einer nach Frequenzen unterteilten Darst ellungs- 
achse ausueist. Fur diese Aufgabe gibt es spezielle inte- 
grierte Halbleiterbausteine (FFT-Schaltkreise-f ast Fourier- 
Transformation). Im Ergebnis einer solchen Umuandlung er- 
scheint eines Qszilloss.kops oder auf dem Diagramm eines 
schreibenden MeBgerates ein Schall-' fazm. Erschii tter ungspek- 
trum von prinzipiell gleicher Art uie bei der (physikali- 
schen) Analyse des Schwingungsgsmisches durch Bandfilter. 
Sie gibt AufschluB uber die Zusammenset zung und uber die ab- 
gestrahlte Leistung in den jeueiligen Frequenzbereichen . Die 
EinhUllende dieser Spek traldarstellung umschreibt eine Fla- 
che, uelche der gesamten Schall- bziu. Erschutterungsleistung 
Squiualent ist. 
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Es sind MeBgerate bekannt, die die varstehsnd erwahnte Spek- 
tralanalvse nach der einen oder anderen Methode durchfuhren 
und das Ergebnis mit geeigneten Mitteln anzeigeri, beispiels- 



schreibenden MeBgerSt, Luabei auch Darstellungen in anderen 
aussagef ahigen Kaardinatensy st emen , z. 8. Drtskurven, \/ov- 
kommsn. Steta ist jedoch ein Fachmann erf orderlich , der diese 
Darstellungen fartlaufand beobachtet, um erf orderl i chenf alls 
bei aintretenden oder aich ankundigenden Storungsn einzugrei- 
fen. Man erkennt am auf gezeichneten Schall- bzu, Erschutte- 
rungsspek trum deutlich, an uelcher Stelle es sich atypisch 
uerandert und kann daraus Schlusse auf eine abiueichende Funk- 
tion Oder Fehlfunktion der Maschine Ziehen und die Maschine 
zur Einleitung geeigneter Abhilf emaBnahmen ujillkurlich anhal- 
ten. Eine solche laufende Beabachtung ist jedoch kaum prakti- 
kabel und uiider spricht dem Rat ionalisierungsstreben . Statt- 
dessen ware es einfacher, die Maschine selbst zu uberuachen , 
uie singcs'igs crlsu-tert- 

Man konn.te nun von der Eruiartung ausgehen, dafl man den Zujang 
zu andauernder Beabachtung derartiger spek tralanaly t ischer 
Uberiijachungsgera te dadurch umgeht, daB man ain "typisches 
Schall- bzid, Erschutterungsspek trum" einer bestimmtsn Maschine 
in geeigneter UJeise festlegt und durch eine Wergleichsschal- 
tung dieses festgelegte Schall- bzu. Er schu tterungsspek trum 
mit den laufenden aktuellen Meflergebnissen vergleicht. 

Bei naherer Betrachtung des Problems zeigt sich jedoch, daS es 
ein "typisches Schall- bzu, Erschu tterungsspek trum" einer be- 
stimmten Maschine gar nicht gibt und auch gar nicht geben 
kann. Weben Elnflussen , die sich aus Auf st ellungsor t und Um- 
gebung ergeben, gehen wesent liche Einflusse von der Betriebs- 
art und von den v/on einer Maschine bearbeiteten liierkstucken 
aus. So andert sich das Schall- bzu. Erschutterungsspek t rum 
einer Maschine mit ihrer Antr iebsdrehzahl , mit der sich das 
emittierte Spektrum langs der Fr equenz achse einerseits vsr- 



weise auf dem Schirm eines Qszillosskops oder auf einem 
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schiebt, anderersei ts im Hinblick auf damit bewirkte ver- 
anderte Resananzbedingungen qualitativ verandert. Wan Fall 
zu Fall ganzlich unterschiedliche Schall- bzui. Erschutte- 
riingsspektren ergeben sich bei Baarbeit ungsmaschinen fur 
unterschiedliche UJerkstucke und liJerkstaf f e , so daS die auf- 
tretenden Schall- bziu, Erschu 1 1 erungsspektr en nicht im min- 
destsn vnrhergesehen uerden konnen. Ein ueicher Werkstaff 
2. B. fuhrt 2u einem anderen Schall- bzu. Erschu tterungsspek- 
trum als ein barter; v/erhaltnismaBig geringe Verfarmungs- 
und/odEr Schni tt kraf te auQern sich in dieser Hinsicht' anders 
als graSere Hrafte. 

Ein "typisches" Schall- bzu. Er schut terungsspek trum kann 
auch aus einem weiteren wichtigen Grund nicht generell be- 
schrieben. werden. Ucriuiegend salche Maschinen namlich, bei 
denen wesen tliche * Maschinenteile hin- und hergehende Beuie- 
gungen ausfuhren, etua Maschinen mit einem Kurbelan trieb , 
senden kein zeitlich gleichbleibendes Schall- bzu. Erschutte- 
rungsspektrum aus, ujie es etwa von einer Maschine mit aus- 
schlieBlich rotieranden Teilen eriuartet werden konnte. Das 
Schall- bzuj. Erschu t terungsspek trum von Maschinen mit hin- 
und hergehenden Maschinenteilen andert sich im Verlauf eines 
Maschinenzyklus , es "atmet". 



Auf gabe 

Oer varliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Ma- 
schinen Oder Anlagen uahrend des Betriebes und/oder Ferti- 
gungsprazesses auf der Grundlage der Analyse des Spektrums 
von Schall- bzu. Erschutterungsschuingungen selbsttatig zu 
uberuiachen. Zur Losung dieser Aufgabe uird das im kennzeich- 
nenden Teil des Pat entanspruches 1 angegebene Uerfahren vcr- 
geschlagen. Eine zum Durchfuhren dieses Uerfahrens geaignete 
Einrichtung ist im Anspruch 2 angegeben. Eine Alternativ- 
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iQsung zur Einrichtung nach Anspruch 2 ist im Anspruch 3 
aufgezeigt.; disss Losung betrifft Maschinen ader Anlagsn bzui. 
Fertigungsprozesss , bei densn die auftretenden Schuingungen 
zyklisch wisdsrkshrsn* 



Durch Antuendung der Erfindung ist es maglich, Maschinen ader 
Anlagen und/ader Pert igungsprQzssse selbst tatig . zu uberwa- 
Chen, so daS nicht mehr uie bisher geubtes Fachpersanal nct- 
uendig ist, urn den Betrieb sclcher Maschinen bzu* Anlagen 
und den Fertigungsprozess zu uberuachen . Es ist lediglich 
natuendig, zu Beginn des Betriebes der Maschine bzw. zu Be- 
ginn eines Fer tigungsprazesses bei storungsf reier Sollfunk- 
tion der Maschine bziu. bei stcrungsfreiem Ablauf des Ferti- 
gungsprczesses die in an sich bekannter Weise auf genammenen 
und analysierten Schiuingungen als varzugebende Scll-Leistungs- 
dichtewert e auf gesonderte Datenspeicher zu leiten und so- 
dann die Gberiuachung der Maschine ader des Fert igungspro- 
zesses durch Uergleichen der in vorzugebenden zeitlichen Ab- 
standen uiederholt durchgef uhr t en Analyse des Schall- bzu. 
Erschutterungsspek trums selbsttatig erfolgen zu lessen. 

In liieiterbildung der Losung nach Anspruch3 ist es ent- 
sprechend dem Worschlag _ nach Anspruch U ziueckmaQig , daB die 
Zeitf ens terschaltung mit den zugeharigen Tarschaltungen dazu 
geeignet ist, nicht nur ein einziges Zeitfenster, scndern 
einstellbar deren mehrere innerhalb eines Arbei ts t ak tes frei- 
zugsbsn, z.B. sin zueites Zeitfenster, ucbei fur jedes vor- 
gesehene zusatzliche Zeitfenster ein gesanderter Daten- 
speicher vorhanden ist zur Speicherung der vorzugebenden Soll- 
Leistungsdichteuerte , die dem zugeharigen Zeitfenster zuge- 
ardnet sind und uber eine ODER-Lagik gemeinsam mit den ande- 
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ren Dat enspeichern in die Torschal tungen zu den Verglelchs- 



schaltungen gelangen. Auf diese. bJeise ist es mciglich, bezug- 
lich ihres Inf armat iansgehal tes im Zusammenhang mit der Uber- 
uachung der Maschine fazw. des Fert igungsprazesses intsressan- 
te und aussagekraftige, zu bestimmten Zeitpunkten oder in be- 
stimmten Zeitraumen auftretende Schojingungen aus dem Cibrigen 
Schwingungsv/erlauf auszublenden und jeuieils gesondert in 
gleicher liJeise zu verarbeiten. 

liJeiterhin kann es varteilhaft sein, im einen oder anderen 
Fall geiijissa, bei der Uberuachung grundsa tzlich faerucksich- 
tigte Frequenzbander v/on der lilei tervar arbei tung der Signals 
auszuschlieBen . Hierzu sind nach Anspruch 5 Frsquenzbandschal- 
ter vargesehen zum Ausschalten der Signalubertragung in jedem 
beliebigen der wahlbaren Frequenzbander, 

Weiterhin betrifft die varlie.gende Anmeldund auch eine beson- 
dere Aniuendung der vorstehend eriauterten Erfindung Die An- 
ujendung betrifft eine Presse zum Herstellen von Solzen aus 
Drahtabschnitten oder eine ahnliche Arbei tsmaschine . Diese, 
im Anspruch S beschriebene Anwendung ist durch die Kombination 
falgender Merkmale gekennzsichnet : Der Presse ist eine Schall- 
schluckhaube oder ein ahnlicher Schallabsauger zugeordnet und 
der Presse ist eine Einrichtung gemaB einem ader mehreren der 
varhergehenden Anspruche zugeordnet, deren Schuingungsauf - 
nehmer innerhalb des van der Schallschluckhaubs umschlassenen 
Raumes angeordnet sind. 

Diese Aniuendung der eingangs eriauterten Erfindung ist des- 
halb besanders vorteilhaft, uieil einerseits gerade solche 
Arbeitsmaschinen in ganz besonderer lileise ein Schall- bzu. 
Erschutterungsspektrum abstrahlen, welches sich sehr gut zur 
Uberujachung des storungsf reien Betriebs bzu. des Fertigungs- 
prozesses eignet, welches aber andererseits mit verhaltnis- 
maBig hchen abgestrahlt en Schallenergien einhergeht, so dafl 
aus Grunden der sonst erheblichen GerSuschbelastung des Be- 
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dienungspersonals - insbesandere im Fall mehrerer nebenein- 
anderstehender Maschinen - mehr und mehr dazu ubergegangen 
wird, Schallschluckhauben ader ahnliche Schallabsarber uah- 
rend des Betriebes der Maschinen' zu veruenden, so da(3 die 
gerade hier recht gut mogliche Uberojachung des abg sstrahlt en 
Schalls mit dem Dhr eben nicht mehr maglich ist. 

In liJei t erbildung des Gegenstandes des Anspruches 6 uird 
schlieBlich noch vorgeschlagen , daB Schuin.gungsauf nehmer und 
Signaleinrich tung an der Schallschluckhaube befestigt sind. 



Erlauterunq der Erfindung 

Anhand der Figuren 1 bis U der Zeichnung uird die Erfindung 
im falgenden naher erlautert, 

Es zeigen Fig. 1 ein Diagramm, in dem der faeispielsueiss von. 

einer Maschine mit hin- u-rid hergehenden Ma- 
schinsnt eilen abgestrahlte Schall uber einer: 
Zeitachse dajgestellt ist, 

Fig. 2 ein Diagramm mit verschiedenen Spektraldar- 
stellungen, die jeueils einem bestimmten 
Zei t abschnitt des Schwingung s verlauf es 
nach Figur 1 zugeordnet sind, 

Fig. 3 sine Einrichtung bzu. Schal tungsanordnung 
zum Durchfijhren des erf indungsgemMBen Ver- 
fahrens und 



Fig. 



in schemat i scher Darstellung eine nach 
dem erf indungsgemaBsn Verfahren bzu. mit 
der erf indungsgemaBsn Einrichtung zu uber- 
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uachende Arbeit smaschine mit einer 
SchallschluckhaubB . 



In dem Diagramm nach Fig. 1 ist fur van einer Arbeitsma- 
schine mit zyklisch wiederkehrender Arbsitsfalge abgestrahl- 
ter Schujingungen (Schall- und/odsr Erschutterungen) der 
Schuingungsverlauf 1 ufaer einer Zeitachse 2 als Abszisse 
aufgezeichnet . Weben der Drdinaten 3 des Oiagramms sind bei- 
spielstiieise die Amplituden des Schalldurcks dargestellt. Der 
Schuingungsverlauf 1 gibt einen vollstandigen Maschinenzyk- 
lus - also den Betrieb der Arbeitsmaschine uber beispiels- 
ueise vollstandige Kurbelumdrehung des Kurbelantriebs , mit 
dem gesamten Zeitbedarf k ujider. Der Zeitbedarf U ist bei- 
spielswEise in die sechs Zeit abschni tte 5, 6, 7, 8, 9 und 10 
entsprechend je 60 Grad Kur-beldrehung unterteilt. Die von 
der Maschine abgestr ahlt en Schujingungsgemische sind in je- 
dem dsr Zeitabschnit te 5 bis,1lO anders als in den ubrigen 
Zeitabschnitten. Dies uird deutlich anhand der Darstellung 
in Figur 2. 

In Figur 2 sind. die Schuingungsgemische , die dem jeujeils 
betreffenden der vargenannten Zeitabschnit te 5 bis 10 zuge^ 
□ rdnet sind, in jeujeils einsm der dort gezeigten Leistungs- 
dichtaspektragramme 13, 14, 15, 16, 17 und 18 dargestellt. 
Die senkrechten Achsen 19 dieser Leistungsdich tespek tro- 
gramme geben die Leistungsdichte widsr, die uaagsrechten 
Achsen 20 sind nach Frequenzen bzu. Fr equenzbandern unter- 
teilt, im vorliegenden Fall fur acht Fr squenzbander 21, 22, 
23, 2£f, 25, 2S, 27 und 28. Beispialsujeise ist im Spektro- 
gramm 13 mit 29 die Leistungsdichte innerhalb des Frequenz- 
bandes 25 dargestellt, und zuiar bezagen auf den Zeitabschni tt 
5 nach dem Diagramm in Figur 1, luabei hier luie auch in den 
ubrigen, fcigenden Spek t ragrammen die allgemein gebrauch- 
liche, sogenannte Balkendars tellung veruendBt ist. 
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Fur einen gedachten Beabachter, der auf einem Qszillos- 
skopschirm erscheinenden Spek trogramme 13 bis 1S uurden sich 
die Hfihen der einzBlnen Balken in den kurzen Zsitraumen, in 



uahrend andern. Souahl eine subjektive Uberuachung ujie auch 
der. Vergleich mit einem fiktiven "typischsn" Spsktrum 
uaren deshalb illusarisch. Die "atmendsn" Spektren ujurden 
Storungen selbst dann vartauschen, wenn gar keine solchen 
v/arhanden uiaren, 

Zur LQsung der Aufgabe, beispielsujei se sine derartige Arbeits- 
maschine mit zyklisch uiederkehrender Arbeitsfolge selbst- 
tatig auf atypische Abueichungen in den Spek tragrammen. bzu, 
im abgestrahlten Schujingungsverlauf zu uberujachen, ist die im 
Folgenden beschriebene , erf indungsgemalBe Einrichtung bzuj. 
Schaltungsanardnung geeignet. Diese, in Fig. 3 schsmatisch 
umrissene Einrichtung bziu. Schaltungsanordnung stsllt aber 
selbstverstandlich nur eine van mehreren un terschiedlichen 
Ausf uhrungsmaglichksiten zum Durchfuhren des erf indungsge- • 
maQen l/erfahrens dar. Bei Henntnis des Grundgedankens der 
\/Drliegenden Erfindung ist es einem Fachmann auf dem zur 
Rede stehenden technischen Gebiet durchaus moglich , ohne ujei- 
tere er f inderische Bemuhungen alternative Losungen zu ent- 
uerfen. 

Urn die Arbeitsweise einer derartigsn Einrichtung hinreichsnd 
genau beschreiben zu kannen, ujurde dabei auf Lasungswege 
zuruckgegr if f en , die. uieitgehend fur f estverdrahtet e Lagik 
eines elek tronischen Berates kennzeichnend sind. Eine andere 
AusfQhrung unter Weriuendung einer f reipr ogrammierbaren Steue- 
rung mit Zentraleinhei t , Programmspeicher , Datenspeicher und 
Eingangs-ZAusgangsschal tungen , die die gleiche Funktion 
sicherstellen , uiird hier als technisch aquivalent angesehen 
und nicht besanders erlsutert. Obs zur Erstellung des Pro- 
gramms in einem derartigen Fall notuendige liJissen urn die mit 



denen die Zeitabschni tte 5 bis 10 auf ainanderf olgen , fcrt- 
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der Erfindung vermittelte technische Lehre ergibt sich 
zuangslaufig und sindeutig aus der folgenden Beschreihung . 

Die erfindungsgemMBe Einrichtung zum Oberuiachen einer Ma- 
achine 30 auf storungsf reie Funktion besitzt im Signal-Ein- 
gang sine l/arrichtung 31 zur Aufnahme des Erschu tterungs- 
und/oder Schallspektrums, z. B, ein Mikrophon oder einen Be- 
schleunigungsaufnehmer zur Aufnahme der sich als Karperschall- 
mitteilenden Maschinenerschutterungen . Das Uorhandensein 
ublicher Signalverstarker uird unterstellt. Die auf genammenen 
Signale warden dann einer Torschaltung 32 zugefuhrt, die bei 
Maschinen mit zyklischem Ablauf CZeitbedarf 4) dazu dienen, 
die Funktion das erf indungsgemaSen Cerates bzia. der Einrich- 
tung auf einen oder auf mehrere uahlbare Teile 11, 12 usw. 
dieses Zyklus bzu. Zeitbedarfs U zu beschrSnken. 

Die Torschaltung 32, hier dargestellt als lagischss UWO-Gatter, 
erhalt Of f nungssignale van einer Zeitf ensterschal tung 33. 
Derartige Zeitf ensterschal tungen gehoren zum Stand der Tech- 
nik und brauchen hier nicht im einzelnen erlautert zu tuerden.- 
Die Zeitfensterschaltung 33 ist uber eine Kopplungseinrich- 
tung 3k mit der Maschine 30 gekoppelt. Im einfachsten Fall 
kann fur eine Zeitfensterschaltung ein IMockenschalter ver- 
wendet uerden, der durch einen Wocken auf einer mit dem Kur- 
belantrieb der Maschine 30 umlaufenden (Mocksnscheibe betStigt 
wird, ujobei der Kurbeluinkel , bei dem der IMccken den Wocken- 
schalter betatigt, bestimmend ist fur den Winkelberei ch der 
Murbelstellung, Gber den hinuieg das Zeitfenster die Torschal- 
tung 32 offnet ( beispielsueise uber die Telle 11 und 12 des 
Zeitbedarfs k hinueg). Die IMockenscheibe kann auch mehrere 
Wocken aufiueisen, die im Uerlauf einer Kurbelumdrehung mehre- 
re Zeitfenster ( en tsprechend beispielsuieise den Teilen 11 und 
12 des Zeitbedarfs k) realisieren, modurch tueitere nach Kur- 
beluinkel und Zeitdauer durchaus unterschiedliche Signale als 
Offnungssignale fur die Torschaltung 32 (und zugleich auch 
fiir die spater zu erlauternden Torschaltungen 45) ueiterge- 



BNSC»ctBr<yvo::::::8T03702Aij_> 



OMPI 



I 



wo 81/03702 




YDES 1/00092 



schaltet uerden kSnnsn. 

Gleichuertig zu einer durch einen Wockenschalter realisier- 
ten Zeitf ensterschaltung 33 ist eine elektronische Lcisung, 
beispielsueiss dadurch, daB mit der Happlungseinrichtung 3U 
eine elek traoptischer oder elek tromagnst ischer UJinkelschri tt- 
geber ausreichender Auflasung angetrieben ujird, der eins 
Zahlschaltung speist. Die Zahlschal t ung uiird bei einer be- 
stimmtsn Kurbslst ellung dadurch synchronisiert , daB sie auf 
fMulQ. gestellt uird. Mit beispielsueise zuei Eins tellvorrich- 
tungen, z. Zif f erneinstellern , 35, 36 konnen jsne Schritt- 
zahlen vom Bedienungspersanal eingestellt uerden, die Beginn 
C Einstellvarrichtung 35) und Ends ( Einstell vorrichtung 36) 
des Oder der Zeitfenster entsprechend den Teilen 11 und 12 
und damit ebenso uie bei dem erujahnten IMockenschalt er dessen 
Kurbeluiinkel und Dauer definieren. 

Uber Signalleitungen 37 gehen die Of f nungsbef ehle der Zeit- 
f ens t erschalt ung 33 an die Tarschaltung 32 und die spater zu 
beschreibenden Torschaltungen 45. 

Mit 38 ist ein Spek tralanalysat or bazeichnet, ujabei es gleich- 
gultig ist, ob die technische Realisierung mit dem aben be- 
s.chriebenen Bandf ilt erverf ahren auf physikalischem UJege ader 
andererseits auf mathematischem Uege durch (schnelle) 
Fauriier-Transf orma t ion Oder durch ein anderes Uerfahren er- 
folgt, welches die Schall- bzw. Erschutterungsampli tuden in 
Bin Leistungsdichtespek trum umujandel t . Am Ausgang des Spek- 
tralanalysator 38 liegen jedenfalls in den Leitungsn 39 In- 
formationen uber die in mehreren aneinandergrenzenden cdsr 
nicht aneinandergrenzenden Fr equenzbandern 21 his 28 ent- 
haltenen Leistungsdicht en (19) der van der Uorrichtung 31 
auf genommenen Schall- bzuj. Er schu tterungsamplituden vor. 

An dieser Stelle soil darauf hingeidiesen werden, daB es fur 
den Erf indungsgehalt des hier beschriebenen Gerates gleich- 
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gGltig und gleichuertig ist, ob disse Leistungsdicht einf or- 
matianen fur mehrers Frequenzfaander erfolgt, uie in Fig. 3 
als Beispiels mit drei Leitungen 39 und den ihnen folgenden 
Schaltungsteilen dargestellt, parallel und gleichzeitig auf 
verschiedenen Leitungskanalen , beispielsujeise wie dargestellt 
drei Kanalen. Diese drei ManSle diensn hier nur als ein mog- 
licches Beispiel und es kann jede andere erf orderliche 
und zu/Bckma0ige Anzahl van Kanalen vorhanden sein, fur die 
der Spektralanalysator 38 ausgelegt ist. Entsprechend mussen 
die folgenden Bauteile in den Parallelkanalen des Berates 
jeueils in der geuahlten Kanalzahl vorhanden . sein , uarauf 
hier ausdrucklich hingeuiesen uird. 

Grundsatzlich gleichuertig hierzu ist auch ein Spektralanaly- 
sator, dessen Schaltungsausgang 39 sine zeitlich ineinander- 
geschachtelte serielle Information uber das gesarate Leistungs- 
dichtespektrum (z. B. 13 bis 18) in einem einzigen Kanal 
liefert. In diesem Fall uiSren die beispielsuieise fur drei 
Parallelkanale vorgesehenen Bauteils jeueils nur einmal vor- 
handen und uiaren dafur in an sich bekannter LJeise auf die Ver- 
arbeitung seriell anfallender Inf ormationen ausgelegt. Erst 
in der spatsr zu bsschreibenden Signalausuert eschaltung uiirde 
eine Umuandlung der seriellen Information in parallels Infor- 
mationen erfolgen. 

Die Leitungen 39 am Ausgang des Spek tralanaly sa tars 38 fUh- 
ren Ciber Analog-Digital-Uandler kQ zu einem Betriebsarten- 
schalter 41. Selbst verstMndlich sind diese Analog-Digital- 
Wandler 40 nur dann vorzusehen, uenn der veruendete Spektral- 
analysator 38 analoge Ausgangssignale liefert, wahrend 
solche lilandler bei digitalem Signalformat an diesar Stelle 
entfallen. 

Die nunmehr mit digitalen Leistungsdichte-Inf ormationen ge- 
speisten Signallsitungen 39 sind mit dem Betriebsartenschal- 
ter 41 so verbunden, dal3 dieser bei der hier dargestellten 
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Parallelverarbei tung jeden einzelnen Frequenzkanal 21 bis 28 
getrennt auf zuei verschiedena Lei tungsujege schalten kann: 
Auf die Leitungen ^2, uie in Fig. 3 dargestellt in der Be- 
triebsart "LERIMEIM" bzu. "SPEICHERN" ader auf die Leitungen 43 
in der Betriebsart "UBERIiJACHEIM" . In der Betriebsart "LERNEN" 
gelangen die Leistungsdichtesignale uber die Leitungen U2 
in den Dat enspeicher in dem sich ( phy sikalisch getrennt 
Oder programmiert ) so viele Speicherbereiche 45 mit Schrsib-/ 
Lesespeichern befinden, luie Frequenzbander (21 bis 28) ausge- 
uertet tuerdsn bzu. ausgeuertet uerden sallen. Die in diesen 
Speicherbereichen 45 gespeicherten Leistungsdichteuerte uier- 
den in ihrer Gesamtheit im folgenden als Sall-Spek trum be- 
zeichnet, uielches fur den spater zu beschreibenden V/ergleich 
vorzugeben ist. Es handelt sich dabei urn jenes Leistungsdich- 
tespektrum, das nacb vollstandiger Einrichtung einer Maschi- 
ne unter Bstr iebsbedingungen in der Betriebsart "LERIMEW" 
aufgenammen uird und dabei alle aktuellen sich aus den 
momentan gegebenen Uerhaltnissen van selbst einstellenden 
Schall- bzbJ. Erschtitterungsf requenzen- bei s tcrungsf reism 
Lauf aer Maschine enthalt* Diese gespeicherten, gleichsam 
von der Maschine ubernommenen und.samit "gelernten" Uerte 
uerden dann im laufenden Betrieb mit den in der Betriebsart 
"UBERliIACHEIV" genannten anderen Steliung des Betr iebsart en- 
schalters 42. uber die Leitungen 43 einlangenden Signalen \/er- 
glichen, die im StQrungsfall dann auch die fur die Storung 
charakteristischen Leistungsdichteuerte (19) in bestimmten 
Frequenzbandern (21 bis 28) enthalten. 

Zu diesem Zuieck stehen die Speicher mit Torschaltungen (46) 
in V/erbindung, die genauso uiie die zuvor beschriebene Tor- 
schaltung 32 fur den SignalfluB lediglich uahrend der durch 
Einstellung der Zei tf enst er schaltung 33 an den Einstellvar- 
richtungen 35 und 36 definierten zyklischen Zeitbereichen , 
hier Zsitfenster (z,B. Teile 11 und 12) genannt, geaffnet 
sind. Dadurch soil vermieden uerden, daB in der Betriebsart 
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"UBERWACHEIM" infalge der Wirksamkeit der Torschaltung 32 
nur ujahrend "geoffneter" Zeitfenster (z.B. 11 und/ader 12) 
einlangende Signals in den Zeitfensterpausen irrtumlich mit 
den in den Speichern 45 dauernd f estgehaltenen Salluerten 
verglichen uerden. 

Der Bigentliche Uergleich zwischen Soll-Spek trum und 
Ist-Spektrum Findet in den Uergleichsschaltungen kl statt. 
In die Uergleichsschaltungen 47 munden die das Ist-Spektrum 
heranfiihrenden Signalleitungen 43. Der Vergleich der digita- 
len Leistungsdichtewerte erfolgt im Beispiel arithmetisch , 
so daB die Ausgangsleitungen 48 der Vergleichsschal tungen 
nach Uorzeichen und Differenz die Abueichungen der momenta- 
nen Leistungsdicht en 19 in den einzelnen Frequenzbandern 
21 bis 28 in die Signalausuerteschaltung 49 leiten. 

Die Signalausuerteschaltung 49 dient dazu, die geuiannenen 
Leistungsdichtesignale der einzelnen Frequenzbander 21 bis 28 
zu quantif izieren und zur Signalgabe Oder zur Auslosung van 
Steuerbef ehlen umzuuandeln. An dieser Stalle uurde im Fall 
einer hier nicht dargestellten sariellen Signalubertragung 
die Umuaridlung in parallele Kanale erfolgen. Da Fig. 3 je- 
doch schan als Beispiel diese Parallel verarbeitung aufujeist, 
eriibrigt sich die Darstellung dieser hier nicht benfltigten 
Umtiiandlungsschaltung . 

Zunachst uierden die durch die Leitungen 48 zugefDhrten Sig- 
nals uber fur jedes Frequenzband 21 bis 28 getrennt zu be- 
tatigtende Schalter 50 geleitet; hiermit ist es maglich, be- 
stiminte Frequenzbander aus der Uberuachung auszuschlieSen , 
in denen sich beispielsueise Anderungen in der spektralen 
Leistungsdichte abspielen, ohne. auf signifikante Stcrungen 
schlieBen zu lassen. 

Ueiter durchlaufen die Leistungsdichtesignale mehrers Schuell- 
ujerteschaltstuf en 51 mit zugehorigen Anzeigelampen . Diese 
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Diese Schaltstufen 51 erhalten ihre Ansprschschuelluert s 
durch die Eingabevorrich tungen 52, mit denen den Schaltstufen 
vorgegeben ujird, bei Lueichem liJert und Worzeichen der (in den 
Vergleichsstuf en zuischen Sail- und Istuert saldierten) 
Dif f erenzsignale sin Ausgangssignal und/oder ein Steuerbefehl 
ausgelost ujerden sail. Zum Beispiel kannten fur jedes ge- 
uunschte Frequsnzband zujei abgestufte Schal t schuellen fur 
Uberschr ei ten und eines fur Unters-chrei ten dsr Is t-Leistunga- 
dichten uber bzuj. unter die Sall-Le is tungsdich t en eingestellt 
bjerden. Die im Wert kleinere Abiueichung dient dann zur Signa- 
lisierung, beispielsujeiSB uber die zu den Schuielluertschalt- 
stufen 51 geharenden Anzeigelampen und/oder die akkustische 
Alarmeinrichtung 53. Die im Wert groBere Abueichung hingegen 
betStigt als Steuerbefehl ein Schaltschutz 5k, welches zum 
Abschalten der Ciberuiachten Maschine 30 benutzt werden kann, 
indem es deren Stromverscrgungslei tungen 55 unterbricht. 

Figur k zeigt in schemat i scher Daratellung eine Arbeitsma- 
schine 60, insbesondere von der Art einer Presse zum Herstel- 
len von Balzen aus Drahtabschni t t en ader dgl. Die Arbeits- 
maschine 60 nach Figur 2 ist auf einem Fundament 51 befastigt. 
Urn die Umgebung van den durch die Arbei tsmaschine erzeugten 
Gerauschen abzuschirmen , ist eine Schallschluckhaube 62 
vorgesehen, die mittels Rcllen 63 verfahrbar ist und beispiels- 
weise von nur einer Seite her uber die gesamte Arbeitsma- 
schine 60 verfahren werden kann. 

Um souiohl die vor teilhaf ten Eigenschaf ten der Schallschluck- 
haube 62 als auch die Maglichkelt einer aelbsttatigen Uber- 
wachung des Setriebes der Arbei tsmaschine 60 bzw. der darauf 
durchgef iihrten Fert igungsprozesse mit Hilfe des vorbeschrie- 
benen \/erf.ahrens und der sich darauf grundenden Einrichtung 
nutzen zu kSnnen, wird nach einem weiteren besanderen Merk- 
mal der vcrliegenden Erfindung eine Kcmbination der Schall- 
schluckhaube einer derartigen Arbeitsmaschine mit der er- 
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findungsgemaflen Elnrichtung vargeschlagen. 

Im in Figur k dargestellt en Fall uiird v/orgeschlagen , an der 
SchallschluckhaubE S2 einerseits die benotigten Schuingungs- 
aufnehmer in Farm van Mikrophanen Qk oder dgl. als auch die 
akkustische Alarmeinrichtung 53 und evi:!. ueitere Alarmein- 
richtungen, z. B. Lichtzeichengeber , anzuardnen. Dabei bie- 
tet es sich an, die verhaltnismaSig klein ausfuhrbars er- 
findungsgemaBe. Elnrichtung mit ihren verschiedenen Schal- 
tungsmerkmalen ebenfalls an der Schallschluckhaube 62 anzu- 
ardnen und ggfs^ nur eine Stromversorgungsleitung 65 nach 
auSen zu fuhren. - 
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Patentanspruche 



1, Analy tisches" Un tersuchungsverf ahren zum selbst ta t igen 
Uberiiiachen des Zustandes van Maschinen ader Anlagen 
uahrend des Betriebes und/oder van Fertigungsprazessen 
auf der Grundlage der Analyse des Spektrums von Schall- 
bzuj. Erschutterungsschujingungen , die beim Betrieb der 
Maschine ader Anlage bzuj. beim Fertigungsprozess ent- 
stehen und die sich bei starungsf reier Sall-Funk tian 
der Maschine ader Anlage bzuj. bei starungsf reiem Ablauf 
des Fertigungsprazesses vom Zustand im Fall einer StH- 
rung bsliebiger Ursache t ypischerueise un terscheiden . 

a) ujabei zunachst Schiuingungen aufgenammen uierden , 

b) uabei disss Schuingung sn sodann analysiert usrden, inriem 
das Amplit udenbild dar au f g en ommen en Schuingung en in 
sine Spek trsldarstellung mit Ausueis der in einem ader 
mehreren Frequenzbandern ermittelten spektralen Lei- 
stun gsdicht ewer te umgeuandelt ujird , 

c) wanach die ermittelten Le is tungsdichteiuerten mit varge- 
gebenen Leis tungsdichteiuerten in jedem zu uberujachenden 
Frequenzband verglichen werden und 

d) schlieBiich beim Abueichen der ermittelten Leistungs- 
dichtetiierte van den vorgegebenen Leistungsdich teuerten 
Signale ausgelOst uerden, 

gekannzeichnet durch Falgends Merkmale: 

e) Schuiingungen bzuj. Erschu ttsrunQsn uerden zunachst bei 
starungsf reier Sall-Funk ti an der Maschine ader Anlage 
bzu. starungsf reiem Ablauf des Fertigungsprozssses auf- 
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genammen, analysiert und als den verschisdenen Fre- 
quenzbandern zugeordnete Leistungsdichteujerte , z. B, als 
tderte einer elektrischen GrcSBe, gespeichert, und 

f) sodann uerden Schwingungen ujahrend des u/eiteren Betrie- 
bes der Maschine oder Anlage bzui. uahrend des weiteren 
Verlaufes des F.ertigungsprazesses in gleicher liieise in 
Leistungsdichteujerte umgeujandelt und mit den gespeicher- 
ten Leistungsdichteujerten in varbestimm ter Zeitfalge und 
uber vorbestimmte Zeitraume hinujeg verglichen. 

2. Einrichtung zum Durchfuhren des l/erfahrens nach Anspruch 1 

a) mit einem oder mehreren Schuingungsauf nehmern , z. B. Er- 
schutterungsauf nehmern ader Mikrophonen; 

b) mit einem mit den Schujingungsauf nehmern elektrisch ver- 
bunden Spek tralanaly sator , der das Ampli tudenbild der 
auf genommenen Schwingungen in eine Spek traldars t ellung 
mit Ausweis der in einem oder mehreren Frequenzbandern 
ermittelten spektralen Leistungsdichteujerte umuandelt; 

c) mit V/ergleichsschal t ungen zum V/ergleichen der ermittel- 
ten Leistungsdichteujerte mit durch Einstellung uorge- 
gebenen Leis tungsdich tewerten in jedem zu uberwachenden 
Frequenzband und 

^ d) mit Signal- und Schal teinrichtungen zur Anzeige und/cder 
zum Auslasen von Steuerbef ehlen beim Aboieichen der ermit- 
telten Leistungsdich teixierte von vorgegebenen Leistungs- 
dich teiijerten 

gekennzeichnet durch 

e) Datenspeicher ikk) zur, Speichern von durch Messung in 
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den verschiedenen Frequenzbandern (z.B, 21 bis 28) 



bei storungsf reier Sollfunktian der Maschine oder Anlage 
bzbj- storungsf reiem Ablauf des Pert igungsprozessss 
selbsttatig geuionnenen Leistungsdichteuerten als vorzu- 
gebende Sall-Leistungsdichteuerte und 

f) Ginsn Betriebsar tenschal tar (^1), der die vam Spektral- 
analysator (38) abgegebenen Leistungsdich teujerta luahl- 
LjGise entueder auf die Dat enspeicher Ckk) oder auf die 
Uergleichsschaltungen (^7) zu leiten gestattet. 

3. Einrichtung zum Durchfuhren des V/erfahrens nach Anspruch 1 

a) mit einem oder mehreren Schuingungsauf nehmern , z.B. Er- 
schutterungsaufnehmern oder Mikrophonen; 

b) mit einem mit den Schuiingungsauf nehmern elektrisch ver- 
bundenen Spektralanalysator , der das Amplitudenbild der 
auf genommenen Schwingungen in eine Spek traldar st ellung 
mit Ausujeis der in einem oder mehreren Frequenzbandern 
ermittelten spektralen Leis tungsdich teuer te umujandeit; 

c) mit Uergleichsschaltungen zum Wergleichen der ermittel- 
ten Leistungsdich teujerte mit durch Einstellung vorge- 
gebenen Leistungsdich teuerten .in jedem uberuachten Fre- 
quenzband und 

d) mit Signal- und Schal teinrichtungen zur Anzeige und/oder 
zum Auslosen von Steuerbef ehlen be im.. Abueichen der 
ermittelten von den vorgeg ebenen Leistungsdichtewerten , 

gekennzeichneten durc h 

e) Dat enspeicher (^4) zum Spsichern van durch Messung 

in den verschiedenen Frequenzbandern (z.B. 21 bis 28) 
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bei starungsf reier Sall-Funk tion der Maschine oder 
- Anlags bzu. s t orungsf reiem Ablauf des Fertigungspra- 
zessBS selbsttatig gewonnenen Leistungsdich teuerten als 
varzugebende Soll-Leistungsdichtujerte ; 

f) einen Betriebsartenschalter (^1), der die v/am Spektral- 
analysator (38) abgegebenen Leistungsdichteuierte uahl- 
waise entujeder auf die Da tenspeicher CUU) oder auf die 
Uergleichsschaltunten (i*7) zu leiten gestattet und 

g) sine mit der zu uberujachenden Maschine (30) synchroni- 
sierte Zei tf ensterschal tung (33), die Qber eine Torschal- 
tung (32) die Ubernahme van Leistungsdichteujerten des 
SpektralanalysatQrs (38) in die Datenspeicher (44) auf 
einen einstellbaren Teil bzu. ein Zeitfenster (11 oder 
12) eines zyklisch uiederkehrenden Arbei tst akt es (4) 

der zu uberwachenden Maschine (30) beschrankt und uber 
weitere Tarschalt ungen (46) in gleicher LJeise die Funk- 
tion der l/ergleichsschal tungen (47) auf eben diesen 
Zeitabschnitt (z.B, 5 bis 10) des Arbeitstaktes (4) be- 
schrankt • 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch qekennzeichnet , da0 
die Zeitfenster schaltung (33) mit den zugehorigen Tor- 
schaltungen (32, 46) dazu geeignet ist, nicht nur ein 
einziges Zeitfenster (11), sondarn einstellbar deren 
meh-rere innerhalb eines Arbeitstaktes (4) freizugeben, 
z.B. ein zueites Zeitfenster (12), ucbei fur jedes v/ur- 
geaehene zusatzliche Zeitfenster (11, 12 und ggfs, 
ueitere) ein gesonderter Datensp'eicher (44) varhanden 
ist zur Speicherung der vorzugebenden Soll-Leis tungs- 
dichteujerte , .die dem zugehQrigen Zeitfenster (z. B. 
11 und 12) zugeordnet sind und uber eine DDER-Logik 
gemeinsam mit den anderen Da t enspeichern (44) in die 
Torschaltungen (4S) zu den Uergleichsschaltungen (47) 
gelangen . 




wo 81/03702 



/DE81/00092 



23 



5. Einrichtung nach Anspruch 2 ader 3, dadurch cekenn- 
zeichnet , daB Frequenzbandschal ter (50) vorgesehen sind 
zum Ausschaltan der Signalubert ragung in jedem belie- 
bigen der ujahlbaren Frequenzbander (21 bis 26). 

6. Presse zum Herstellen von Balzen aus Drah tabschnitten 
□der sine ahnliche Arbei t smasch ine , 

qekEnnzeichnet durch die Kombination folgender Merkmale: 

a) der Presse bzu. Arbei tsmasch ins (SD) ist sine Schall- 
schluckhaube (S2) ader ein ahnlicher Schallabsorber 
zugeordnet und 

b) der Presse oder Arbsi tsmaschine (60) ist eins Ein- 
richtung gsmaB einem oder mehreran der vorhergehen- 
den Anspruche zugeordnet, deren Schuingungssuf neh- 
mer bzuj. Mikrophone (64) innerhaib des van der Schall- 
schluckhaube (62) umschlassenen Raumes angeordnet 
sind. 

7. Presse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
Schuiingungsauf nehmer (64) und Signaieinrichtung bzu* 
Alarmeinrichtung (53) an der Schallschluckhaube (62) 
befestigt sind* 
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